Newton 1

Tragheitsgesetz

. Symbol | Name Ursprung
Newton 2 Bewegungsgesetz E.|n.zelkraft (NI Y | votta | ital ofto =acht 102
Newton 3 Actio = Reaction (Wechselwirkungsgesetz| ~ Linienkraft [N/m] - o
Newton 4 R =F1+F2... Flachenkraft [N/mm?] z Zetta | ital. seffe = sieben 1018
T 1 Volumenkraft [N/mm?3 E Exa gr. héx = sechs 0
Newton $ Varschicbungsaxiom N/ : P Peta | gr. pefannynai = alles umfassen / gr. pénte = finf 1015
T Tera | gr téras = Ungeheuer / gr. tetrdkis = viermal 0'?
G Giga | gr. g/gas = Riese 10°
s = 5
a=1b2+c?—2bccose | [sina_sing _siny ': :Tga o ":ﬁfga' fm - 123
a b ¢ o gr. chifior = tausen
b =aZ + c? — 2ac cos h | Hekio | gr. hekatén = hundert 102
a_sina a_sma b _sing da | Deka | gr.déka=zehn 10’
c=.aZ+b% - 2ab cosy b sinf ¢ siny ¢ siny S 100
d Dezi lat. decimus = Zehnter 1071
c Zenti | lat. centum = hundert 1072
Das S_kaiarpmduk! d - b zweier Vektoren a@ m Milli | lat mille = tausend 1073
und b ist der wie folgt definierte Skalar: T Mikro | gr. mikrss = Kiein 1076
i -b=|d|-|b|- cosg ‘ n Nano | gr. ndnos = Zwerg 107
p | Pko | span pico= Spitze / ital. piccolo = klein 10712
¢: Winkel zwischen den beiden Vektoren mit f | Femto | skand femtonfemten = fiinfzenn 1071
< @< 180°
== a Afto | skand. arfon/atten = achtzehn 10718
/R R.&, = Rcos(yp) &, R z Zepio | lat. sepiem = sieben 1072
R= [ RA- \ - { tan(ﬁa) = R_y y Yokio | lat. ocfo = acht 10724
' E, = Ryé, = Rsin(p) é, N Tab. 1-1 GroBenarten und Einheiten (SI)
— ki —_[E_% ES < = y GroBe
Frang = Fe*sin(a), Freiv=Fc*cos(a)*p |faN@ = tanp =y, e ; —
Zeit s Sekunde
‘) Temperatur K Kelvin
a® 0° 30° 45 0° 120° 135° 150° 180° 210° 225° 240° 270° 300° 315° 330° 360° Kealt "=kg,;m Newton
= - _ Druck, Spannung Pa=2 Pascal
sma 0 L ¥Z V3, v3 v2 1o, 1 V2 V3o, VB V2 1o, Ererge e o
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 ;
— — — — — Leistung w=2 Watt
cosa 1 Y3 ¥2 L o a3 vz 1o, 1 vE V3 Frequen: He=s Herz
2 2 2 2 2 2 2 2 2 Volumen 1=107m’ Liter
1 = 1 = = 1 . R
tga 0 7 1 V3 - — 0 7 1 V3 - =3 -1 ~ 5 0 sin(2¢g) = 2sin(g) cos(¢)
v v v . 1
sin(p) = 5 (1 - cos(2¢))
= 1 = 1 1 —
etga - V3 1 — 0 - - V3 1 — 0 ——= -1 -3 -
V3 V3 V3 cos(2¢) = cos?(¢p) — sin®(p)
1
cos?(p) = ;(1 + cos(2¢))
1. Analyse
» Kategorisieren des Problems S 5
(ebene / raumliche, zentrale / allgemeine Kraftegruppe) sin®(p) + cos*(p) =1
» Erkennen der Lagerung / eingeschrankte Bindungen
» l|dentifizierung der bekannten und unbekannten Gréssen _sin(p) _ 1
(Statisch bestimmt oder unbestimmt?) tan(p) = cos(@) _ cos(e)
» Koordinatensystem festlegen =
2. Freischnitt + Freikorper-Skizze s = 180 §
» Kérper von Bindungen freischneiden und Bindung durch
Reaktionskréfte ersetzen -
» Freikorper-Skizze mit eingeprégten, Reaktions- und @—5s S —
Schnittkréften erstellen 180
3. Aufstellen der Gleichgewichtsbedingungen
» Ebener Fall: = zentrale KG: 2 Gleichungen
- allgemeine KG: 3 Gleichungen Fz - I F]. . I
» Raumlicher Fall: > zentrale KG: 3 Gleichungen — =l —=q
= allgemeine KG: 6 Gleichungen R 1 R 2
4. Auflésen des Gleichungssystems nach Unbekannten
5. Plausibilitdtscheck
» Stimmen Kréfte in Betrag und Richtung mit Erwartung
Uberein (vergleiche z.B. mit graphischer Losung fir
zentrale KG) [x-dG [x-dm [x-dv
Xg = —FF7 Xg = —F/———— Xg — —F————
dG dm d
O ] J fav
x Schwerpunkt Fg Massenschwerpunkt Volumenschwerpunkt
_’(0) r (0) dG=m*g dm =V*p dV =A*h
M rXF=|M
y
Mo
4
. [ xq(x) dx
Moment als Doppel Pfeil s = W Rq = | q(x)dx
qlx)dx
1. Resultierende geht nicht durch Bezugspunkt A Abstand Schwerpunkt Resultierende der Streckenlast

R#0, M® %0

Resultierende geht durch Bezugspunkt A
R#0, M@W=0

tereeeerlee
2

3. Kriftepaar (unabhéngig vom Bezugspunkt)
R=0, MW=M=0
4. Gleichgewicht

R=0, M® =0

Totalresultierende

M

h =
R

x (Weg) [m]; q (Kraft) [N]

q (Kraft) [N] (gegeben oder
selber bilden)



Schwerpunkt Linie bei bekannter Lange:

Schwerpunkt Linie bei unbekannter Lange:

Schwerpunkt Linie bei Teilstlicken bekannter Lange I:

/\(r

! L d d d
=~ [xd == yd . P @ Q
* zf” " tf“ sin(—) = —, cos(—) = 1
2 2 2
_Jxds _Jyds Kleinwinkelndh
s = de Ys = J-ds einwinkelnanherungen
SieTh* <5, < S et
X xil; _Zyik 1 2 1
s Zli ¥s = xli Eueler Eytewein'sche Seilhaftung

S1/2 = Krdfte im Seil, ! ocin rad !!

s

S Sa
Sl = = —
elo  (75)n

S, < S;e""®: Rutschen nach rechts
S, > 5,e*® : Rutschen nach links

o =2nn, n = Umschlingungszahl
u=03orl/n

Bedingungen fiir Seil Rutschen




Viereck Rechtwinkliges Dreieck Aligemeines Dreieck
Yy Yy y
n—ﬂ—l-l d—ﬂl e_‘i
~ ‘ | |
X X f—a—+ X
A=a-b _a_‘b -a'b
A== A==
!s=E _2a _a+e
2 wET 5=
b b
¥s=3 ¥s=3 ¥s=3
Kreis Halbkreis Viertelkreis
' 9 1
AN A
X
X
n-d? nor? T
A= n ‘=T 4
T 4-r
Xs = X = b
4-r
i 4r
=r = =
s 3°x ¥s 3
Kreisabschnitt Trapez
y
e
N -5

f—0a—

p h
A=ar? A=% (2a — sin 2a) =5 @+h)
xs_Z'f'Sinﬂ _ s 4 r-sinfa " _a*—b+e-(a+2-b)
3a =124~ 3 2a-sinza o 3-(a+h)
— h a+2b
ys=0 =0 ==
¥s =3 a+b
Kreisausschnitt
v A
<ta® T
Halbkreis
v
_ 2 _-ir
] A==r L=
x
r
I, = “3
“T 124
4 sin® a

- ErQQ-sinh}

quadratische Parabel
ut b

a A:Eab
3

xr

-

N
.
I

=
.

I

wlw wlw
s

V=—-n-r
3 w

x%=0, y5=0

4

w

*=0, ys=0

zs=0

25=0, ys=0
a _h
=3
Kegel
z
i A
L1 y
X
1
V==-m-r2-h
xs=0, y5=0
Zg =—

.Sl e 2
=4 (D*+D-d+d*)
x5=0, y5=0

_h Ay +2-JAA+34,

-
T4 A+ [AAr+ A,

m-h
== = .rna . 2
V= ) (D*+D-d+d?)

x%5=0, y5=0

h R2+2-R-r+3-r?
By T RFR T+



Bezeichnung Skizze Freiheitsgrade | Lagerreaktionen | f | »
Bezeichnung Symbol Freiheitsgrade Lagerreaktionen flr
verschiebliches L. i N ¥ o | Sk
Gelenklager, — p— R - Ly, {
Loslager, i f T Ay 21 . ¥
Rollenlager ’ i Kusell * .
ugellager . - 1
0. A 4 # Ay
; ’ = | "4 ("
csles Ay | N a Ag
Gelenklager, é - — -
FL‘\'lhlgr.‘r -rl - ’ 1, ' Kippgelenk- / i M 2|4
1, M4
(Feste) ! iG ; 0l3 lingsverschieb- i M
Einspannung | liches Achslager | ¥ §°g j /:I 412
ly ,L-: f..,'=- 5 |adma
lings U M
<chichli P MA festes M,
verschiebliche o, ) 1|2 \ 1|5
Einspannung — e e —  — - Achslager —— . i M
(Schicbehilse) T Ay ] A
M,
quer M langsverschieb- A B
verschiebliche 3 . g 12 ]k;,]ager z i s
Einspannung =t 1 _—1 = v A 1:,1-;
(Parallelfithrung) e — 1. M
. ' ‘J-': \ Einspannung M.
freies Ende — o — — 3|0 i Ly 0ls
1 : . & : i ! iy
1. Al
Ebene Tragwerke f+r= 3| Riumliche Tragwerke f+r=6
Ebene Tragwerke
R&umliche Tragwerke
Bezeichnung Symbol Freiheitsgrade | Zwischenreaktionen "R E:
Bezeichnung Symbol Freiheitsgrade Zwischenreation | v
i
. y Q
(Momenten- 3 5 Gy Gy " 1 X :
cater-) B -"O‘N.L ; _'I‘*—’T— R _\59- 2 — A=,
Gelenk f ; : - 3 . Q
Gy et Momentengelenk X Rotaion x.y,z 3 3
] <D Y % Q
' ' 1 . - [ 1 1,
Normalkrafi- o | ., 12 Biegemomenigelenk $ Rotallﬁn V. Z oM 2 | 4
gelenk — — — —l j (T— Rota;‘mn y a—
(e Gy y = T 7 A
£ ’ Q, B
Scharnier / ? z ' 1 5
P . M U " =
Querkraft- _| '_ _I .j' : _3_’ {_: 112 f+v==6
gelenk ! i Gy Gy '
1. Analyse:
ebenes / raumliches, mehrteiliges / einteiliges Tragwerk, Lagertypen und Anzahl Reaktionskrafte,
b / lich hrteiliges / einteiliges T k, L d Anzahl Reaktionskrafte
o da 1¢ : . statisch bestimmt?
gerader ———O i i —— e — |, | 2. Freischneiden: an Lagern + Verbindungselementen
Pendelstab Fa Gy Gpg - 3. Freikérperskizze: Einzeichnen aller eingepragten Krafte, Lager- und Verbindungsreaktionen
(Schnittkrafte/-momente)
\ \ Gleichgewichtsbedingungen: far alle Teilkérper
| !
vollstindige . . Gy G?r;\, o3 Ebene: Y F =0 $E=0 xMP =0
i 0 T T ;' 1 -
Verbindung - i Gu Gy Raumlich: £, = 0 $H=0 TFO sM®o  zMP=0 zMP =0
Aufissen: Gleichungssystem nach Unbekannten auflésen
f+v=3
11 C, 11.C < 1
» Ebene Tragwerke f=3-r=0 fo— o L i
20 --> unterbestimmt e I1 1F
f<0 —» Gberbestimmt T 1 SN \-
> Raumliche Tragwerke f=6-r=0 N W\ ‘ a1-2)
o 2B ) -I N .
» Mehrteilige Tragwerke f=3n—(r+2=0 AR a & =”‘:<§ B
_— . in Wi Widerspruch :
(n Teilkérper, z Verbindungselemente) ‘ Kein Widerspruch . ropcn.
- kinematisch unbestimmt - kinematisch bestimmt

Wie

Notwendige Bedingung

wird f berechnet?

hinreichende Bedingung

Innerlich standfest (kinematisch bestimmt)

2 = Anzahl Gleichgewichts-

Ebenes Fachwerk:

Raumliches Fachwerk:

f=2k—(s+r)=0
f=3k—(s+7r)=0

bedi pro Knoten
k = Anzahl Knoten
s = Anzahl Stabe

?

Bedingungen erfiillt
Bedingung
nicht erfullt

f>0

Fachwerk statisch
unterbestimmt und nicht
‘standfest, unbrauchbar
= Bewegung moglich

r = Anzahl Lagerreaktionen

Welche Bedingungen muss f erfiillen, dass ein Fachwerk die notwendigen

freigeschnitten

» Fachwerk von Auflagern

» Knotenpunkte kénnen gegenseitige
Lage nicht &ndern.

Bedingung
nicht erflllt

g

Fachwerk statisch
bestimmt und
standfest

f<0

Fachwerk statisch
unbestimmt aber
standfest.

Merke:

Ein Fachwerk ist dann statisch bestimmt, wenn notwendige (Abzahlkriterium) und
hinreichende Bedingungen erfllt sind.

Ein Fachwerk heisst statisch bestimmt, wenn die

Lager- und Stabkrifte alleine a

Gleichgewichtsbedingungen bestimmbar sind und
die Gleichung 2k = s + 7 erfullt.

us den

Verschiebba

Innerlich statisch bestimmt:

Innerlich statisch unbestimmt

s=2k-71

r, nicht tragfahig

f=2k—(s+1r)=0
f=14-(11+3)=0 ®@

k = Anzahl Knoten

s = Anzahl Stibe

r = Anzahl Lager-
reaktionen

Stabverformung.

» Fachwerk verhalt sich wie starrer
Kérper, unter Vernachléssigung der

hinreichende Bedingung




Merke: NULL ODER BLINDSTABE
» Ein Fachwerk, welches nach diesem Muster aufgebaut ist, heilt einfaches Fachwerk Merke:

> 2k=s5+r. Null oder Blindst&be dienen der Aussteifung eines Fachwerkes. Sie Uibertragen keine Krafte 3
» Angeschlossene Stabe durfen nicht auf derselben Wirkungslinie liegen. bei Berechnung des idealen Fachwerks nicht beachtet. Sobald ein Nullstab ermittelt wurde, wird

dieser aus dem Fachwerk entfernt und nicht weiter berticksichtigt.

1. Bildungsgesetz hinreichende Bedingungen Alles Dreichecke!!
= Zur Erkennung von Nullstaben helfen folgende Regeln:

Merke: - Regel 2 Regel 3
> Stabe durfen nicht parallel 3. Bildungsgesetz Regel 1 An einem belasteten Knoten An einem unbelasteten
; ; beim Entfernen eines Stabes muss Sind an ginem unbelasteten sind nur zwei Stébe Knoten sind drei Stabe
zueinander sein. Knoten zwei Stabe ie &
N i . : " "~ angeschlossen und die auRere angeschlossen, von
> Stabe nicht zentral anordnen dieser durch einen neuen Stab angeschlossen, die resultierende Kraft greift in denen zwei in gleicher
% Stabe dirfen sich in keinem Punkt ersetzt werden. nicht in gleicher Richtung Richtung des einen Stabes an, Richtung liegen, so ist der
hneid liegen, so sind beide Stabe sind || 5 ist der andere Stab ein dritte Stab ein Nullstab
scnneiden. Nulistabe. Nullstab.

2. Bildungsgesetz

"< —.Q-F _v

Qe P

KNOTENPUNKTVERFAHREN — VORGEHENSWEISE AV

Vorbereitung:
1. Prifen auf statische und kinematische Bestimmtheit, sofern dies in der Aufgabenstellung ZUsammenfassung der Stabkréfte
nicht vorausgesetztist 2f = 2k — (s +r) =0oder 2k =s+r

2. Alle Stabe, Knoten und Winkel durchnummerieren (Stabe: arabisch, Knoten: rémisch,
Winkel: griechisch)
3. Geeignetes x,y — Koordinatensystem wahlen (falls keines vorgegeben ist) Kraft [kN] 261 333 16.7 -18.6 6.7 -84 -18.7
4. Nullstabe bestimmen und eliminieren
5. Lagerkrafte bestimmen (Freischneiden des Fachwerks)

6. Winkel berechnen Merke:

Eigentliches Knotenpunktverfahren: . . . .
» Stébe mit negativem Vorzeichen auf Druck belastet.

7. Alle Knoten Freischneiden ) ) ) ) )
8. Stabkréfte einzeichnen (immer positiv angenommen als Zugkrafte < vom Knoten weg) » Druckstabe mussen in der Festigkeitsanalyse zusatzlich auf Knickung
untersucht werden.

9. Gleichgewichtsbedingung fiir jeden Knoten aufstellen und Stabkrafte bestimmen
(Achtung: Aktio = Reaktio) =»Starten mit einem Knoten mit maximal zwei (bzw. fur
raumliche Fachwerke drei) unbekannten Stabkraften

10. Zusammenfassen aller Stabkrafte in einer Stabkrafttabelle

Ritterschnitt
i

Eigentliches Rittersches Schnittverfahren

3. Zerlegen des Fachwerks durch einen gedachten Schnitt in zwei Teile.

Anfoderung an Schnitt:
= Stab mit der zu untersuchenden Stabkraft muss enthalten sein

» Fachwerk in zwei Teile geteilt

= Durch maximal 3 Stabe, die nicht alle zum selben Knoten gehéren durfen > Jeder Knoten separat ” Fr.elgeschplttene. Stabkrafte

= Durch einen Stab und ein Gelenk betrachtet mittels Kraftegleichgewicht
4. Anwenden der drei Gleichgewichtsbedingungen auf einen der beiden Teilkérper < - Nl;,r Kaftegislohgewicht,2. Fy, Endt_Mor'r:entenglelchgeW|cht

gesuchte Stabkrafte berechnen. EK: iy ) . N Ses immt. "

Merke: Moglichst Momentengleichungen um die Knoten von je zwei Stabkraften > e,,m 'Momentenglelchgewmht ’ the”ef Durchfuhrung

verwenden = Stabkrafte gehen nicht in die entsprechenden Momentengleichungen ein, | moglich . » Elgnet sich, wenn:nur nach

und wir erhalten damit jeweils eine Gleichung fir eine Stabkraft. > _Sehr aufwendig gt_av(\jllssen Stabkraften gefragt

wird.

Ritterschnitt Verfahren selbes Vorgehen wie bei Knotenpunkt Verfahren

Schnittkrdifte

M
~
M Die Resultierende R wird in ihre Komponenten N (normal zur Ys L S
S :')\ Schnittebene) und Q (in der Schnittebene) zerlegt N
N -
‘yl g Merke: Normalkraft N, Querkraft Q und Biegemoment M nennt = > y Q . .
L : man Schnittgrossen. Positives Schnittufer Negatives Schnittufer

1. Festlegung des Koordinatensystems, sofern dies nicht bereits vorgegeben ist. 4. Einzeichnen aller Schnittgréen am positiven (linken) und/oder negativen (rechten)

2. Bestimmung der Auflagerreaktionen am gesamten Balken. Hier erfolgt die Betrachtung Schnittufer.
am freigeschnittenen Balken unter Berlicksichtigung aller von auien wirkenden Kréfte. 5. Schnittbereiche bestimmen =2 Laufvariable x einfiihren.

3. Zerlegung (Schnitte) des Balkens in Bereiche, in denen ein Belastungswechsel 6. Aufstellen der Gleichgewichtsbedingungen fir den jeweiligen Teilbalken. Hierzu stehen
(Unstetigkeiten) durch duBere Kréfte und Momente auftritt. in der Ebene die horizontale und vertikale Gleichgewichtsbedingung, sowie die
Belastungswechsel kénnen durch statische oder geometrische Unstetigkeiten Momentengleichgewichtsbedingung zur Verfigung.
hervorgerufen werden. 7. Bestimmung der Schnitigréen aus den Gleichgewichtsbedingungen.

8. Zur Visualisierung folgt eine Ubertragung der Normalkraft, Querkraft und des
Biegemoments in ein Diagramm, um die Lage der hichst beanspruchten Querschnitte
Statische Unstetigkeiten Geometrische Unstetigkeit Zu ermitteln.
= Einzellasten = Knicke der Balkenachse
=> Knicke in Streckenlasten = Verbindungselemente Achtung: Bei der Bestimmung der Lagerkréfte sowie der

folgenden Gleichgewichtsbedingungen fiir die

lk' y - y . 10 Schnittgrossen werden die folgenden Konventionen
verwendet:

A’Z;’ RB 7§7 : A _‘&_ 2 Horizontale Kréfte nach rechts:+
ZZ2Z s 7777 = Vertikale Krafte nach oben:+
= Momente im Gegenuhrzeigersinn: +
Normalkraftverlauf Querkraftverlauf
Gleichgewichtsmethode Bi tverlauf
zak 3 legemomentveriau
L 0<x 2a: M:x1~EF
firx, =0:M=0 4 ' f : ‘
T N 3 fiirx, =a:-M=a:=F
0<x, <a: 5F v 2
2 ) asy <2aM=|a+sx|F + ZaF
- <x < 2a: =1
asx s 2 F fiirx =2a: M = 2aF
—_—r 3 E
A asx,<2a: Q=-; a 5 X, < 2a: M :lp(gxz.a)
t } t t S A 0sx,sa g=-1f firx, = & MZE?F
2 0<x, <aM=x3F
firx, =0:M =0 2aF ”
N = 0 fiir alle Bereiche I
2




. Gleichgewichtsbeding : » Schnittgrossenverlaufe fiir dieses Beispiel:
o dF =qg(x)dx g —qdx—(Q+d@)=0 Merke: 00) = (L_x) M(x) = Ex_x_z
0 {x 0 +dQ —gdx—dQ =0 Der Streckenlastverlauf g(x} Tz d\z 2
M [ dQ beschreibt die Steigung des » Ort des maximalen Biegemoments:
=T @ Querkraftverlaufes Q(x). q, 9 .
N — N+dh]| A 8 Q) =0 Merke:
b dx »| 7 M+ dM S:,M,deerjquJrMerM:D Merie: 7777 Das Extremum von M(x) (Maximum
o 25 erke: — i 1| oder Minimum) tritt an der Nullstelle
—dxQ + =gl dx + dM = 0 DerQue_rkra_ftverla_uf Qx) 4o 3~ X)=0=Xg, = 7 | von 0fx) auf.
«Klein von héherer 2 beschreibt die Steigung des A wr 3
Ordnung» & kann Momentenverlaufes M(x). 48] S,
L
VETGN&SS@ dN » Grosse des maximalen Biegemoments bei .,
werden
Nn=—=N Merke: My \ Einsetzen von X,.., in die Gleichung des Biegemoments:
dx Der Streckenlastverlauf ¢(x) @ I My 11 R 1
beschreibt die Krimmung des = 12 e 2 = M =gyl==——.= =g,
Momentenverlaufes M{x). Goinae) = 0 22 42 gl
Merke:
Das maximale Biegemoment kann auch an einem Balkenende
oder an einem Bereichsende auftreten.
Tab. 9-1 hang zwit ! und SchnittgréBen an geraden Balken Tab. 9-1 Fortsetzung
Belastung Symbol Querkraft Bi it g Symbol Querkraft Biegemoment
) Streckenlast rm—r] f_—\\._' f/_’
Einzelkraft g = linear 4 N ); s=ee=em) ); gl
4 1 quadratisch kubisch
—_
Einzelmoment M stefig S“ec"[‘znlaﬁg ( h\m [ f { kemsrlgtrﬁluss
] i g Mit Sprun: il ) —
(Kréftepaar) %i kein Einfluss ] k) Knick
F _l
st Drehgelenk l ( ( ( [
reckenlast [— [ 7 p— ) [r—— .
mit Einzelkraft F 1
qm =0
Nullstelle, Knick
Fetenk
Streckenlast Drehgelenk
q = konstant mitge =0
konstant Nullstelie, linear
Querkraftgelenk . ) . | Drehgelenk | [TTTT] |, T | fr———— —
mit g = 0 § ” { ) S ) — ) mit ) = konstant
____________ Nulistelle konstant linear Nullstelle, quadratisch
Querkraftgelenk /_ Fall | Bezeichnung Symbol N Q M
qeo =konstant | i —— | T 0000 | [Emmmmmmmmeeee N
Nullstelle, linear quadratisch I Fesl]ager K Q-‘ —0
Gleichungen flr die Schnitigrossen des Balkens .
2. Loslager ol 0 =10 =0
—_ = y N
Q = q dx + Cl M f Q dx + C2 3. Einspannung i_l( i
: : F ) 4 Parallelfiihrung 3'— 9‘1 =0
Was sind die Vorteile der Integralmethoden? : g Y
Merke: Es erfordert keine Berechnung der Lagerkrafte!!! 5. | Schiebehiilse ﬁ—{lq}w —0

» Merke:

Die zwei Integrationskonstanten C, und C,
konnen aus zwei Randbedingungen
bestimmt werden.

» Als Randbedingungen werden die
Zusammenhange zwischen dulieren
Belastungen und den Schnittgréf3en an
den Réndern eines Tragwerks bezeichnet.

Q;(a) = Q(a) ™ i () q(;
M;(a) = My (a) I X l
Ubergangsbedingungen b { o
a ! ‘ HHHHHHHHHHHHHHHIHHC
1 | AL B G L

I
I ! } 1 1

Bei Integral Methode muss in Felder/Bereich unterteilt werden. Vor und nach einer Kraft. (Feld 1: 0 <= x <= a, Feld 2: a<=x <= b, Feld 3: b<=x <= 1)
1. Integrationskonstanten per Bereich definieren (Streckenlasten integrieren (zB oben q0 ohne !L!)
. Integralmethode anwenden pro Bereich; 3. Rand Bedingungen (RB) und Ubergangs Bedingungen (UB) aus Tabelle. (Meist M an stelle (RB) = 0) Neben
Bedingungen nicht vergessen falls vorhanden
4. Integrationskonstanten Berechnen (C1, C2, etc.) (durch einsetzen der RB und UB) 5. Integrationskonstanten in Schnittgréssen einsetzen
6. Schnittgrossenverlauf einzeichnen (Tabelle) !INFOS!! Gelenke miissen nicht in Felder unterteilt werden!




Tab. 9-2 Randbedingungen far Lagerungen

Tab. 7-1 Gelenkarten und deren Gelenkreaktionen

Bezelchnung Symbol Nor ft Bleg
freles Ende — N=0 Q=0 M=0
gelenkiges Loslager _E“ N=0 (@#0) M=0
777
gelenkiges Festlager m‘—; (N #0) (@ #0) M=0
M
Paralleltihrung QH 9’; (N%0) Q=0 (M #0)
M
Ly
Schiebehillse 777770‘) N=0 (@#0) (M+0)
feste j_‘ -
Einspannung OB’N (N%0) Q%0) (M %0)
Tab. 8-4 Ubsrgangsbedingungen zwischen Bereich / und Bereich 1/ — Gelenke
Bezeichnung Symbol Normalkraft Querkraft Blegemoment
i
Drehgelenk ._11 o ‘—- N! =N Q=0 M=0
woL KL
q Q
ML ;oo Ml
1 — I = T — (g
Querkraftgelenk FE E‘H ;.;71 N'=N g=0 M =M
ML oo Ml
Normalkraftgelenk (Tb:ﬂ‘) N=0 =g MT =M
QF Q”
i M
Rahmenacke N'=—Q" Q' =N M= M"

Bindungen
Bezeichnung Symbol Fuﬂn:ngﬂ (Wertigkeit) Lagereaktionen
r

keine Bindung f— — 2 ~—I—>> 0
Dreh-Schiebe- ' " !

- -—J
Gelenk 2 I ) ! :
Pendelstab M—CH 2 I ) 1 -— #—-— --—J.
Schiebegelenk }—='"|=—| 2 - I - 1 ) |.) (.!
Drehgelenk ! . l *
(Momentengelenk) ! ) 2 = I - *'
Quer! g k I; :: 1 I 2 H) Fa’ -EJ
Normalkrafigelenk —_——— 1 - 2 I ) H) (*-'
volistindige I { 9 E i
Bindung v d ) .
Tab. 9-3 Ui 0 igungen Bereich / und Bereich /I — Belastungan
Bezeichnung Symbol Normalkraft Querkraft Blegemoment
Einzelkraft A keine QU= —F M =g
(Querrichtung) S-T-'-Ti Anderung Sprung Knick
Einzelkraft PE I NI — N =NU keine keine
(Normairichtung) -FF_E Sprung Anderung Anderung

M keine _ MY — M —M
EInzelmoment I_d__ 1 Andenng QY =0Q Spung
Streckenlast -I;,, feine QU =q MY = M
m Anderung Knick -




